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® Sender zum Erzeugen eines hochfrequenten Sendesignals 

@ Der erfindungsgema&e Sender ist fiir Mobilfunksyste- 
me verwendbar und zeichnet sich durch geringe Storsi- 
gnalanteile aus. Ein erster Oszillator (LO) ist mit einem Mi- 
scher (M1) und einem Vergleicher (PFD) verbunden. Der 
Mischer (M1) ist mit einem Quadraturmodulator (QM) 
verbunden, der die Basisband-Eingangssignale mit dem 
vom Mischer (M1) stammendem Signal mischt und ei- 
nem Phasenfrequenzvergleicher (PFD) zufuhrt. Das Aus- 
gangssignal des Phasenfrequenzvergleichers (PFD) liegt 
mit einem Schleifenfilter (LF) gefiltert im Hochfrequen- 
zoszillator (HF-VCO) an, der direkt das Sendesignal er- 
zeugt 
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Beschreibung 


Die Erfindung betrifft einen Sender zum Erzeugen eines 
hochfrequenten Sendesignals, und die Verwendung des Sen- 
ders fiir ein Mobilfunksystem. Diese konnen unter anderem 
den weit verbreiteten GSM-Standard (Global System For 
Mobil Communication) oder den DC1900-Standard benut- 
zen. Die Erfindung ist jedoch nicht auf die explizit genann- 
ten Standards beschrankt, sondern kann fur aile Kommuni- 
kationssysteme verwendet werden, bei denen die Modula- 
tion des Tragersignals derart erfolgt, daB dessen Amplitude 
konstant bleibt (Phasenmodulation). 

Das GSM-Netz besteht, wie jedes andere Telekommuni- 
kationsnetz auch, aus Systembestandteilen, die Schnittstel- 
len bedienen und Funktionalitaten bereitstellen. Es arbeitet 
in den Frequenzbereichen 890 MHz bis 915 MHz und 
935 MHz bis 960 MHz. Das Nctz ist aus cincr Viclzahl von 
Funkstellen aufgebaut. Die Anzahl der modular einsetzba- 
ren Grundbausteine im GSM-Netz ist jedoch verhaltnisma- 
Big gering. Das Base-Station-Sub-System (Basisstationsteil- 
system) organisiert den sicheren Datenaustausch zwischen 
den Mobilstationen und der Netzinfrastruktur. Dazu gehoren 
Aufbau, Aufrechterhaltung und Aufbau der Funkverbin- 
dung zwischen Mobilstationen und der Basc-Tranccivcr- 
Station (Basisstation). Dariiber hinaus wird eine standige 
Qualitatsbeurteilung des Funkkanals und die daraus abzulei- 
tenden Rcaktionen des Systems z. B. die Einlcitung und 
Steuerung von Zellwechseln (Hand-Over) vorgenommen. 
AuBerdem werden Informationen iiber den Aufenthaltsort 
der Mobilstationen an das Netz weitergegeben. Das vermitt- 
lungstechnische Teilsystem (Switching-Subsystem) fuhrt 
zum einen alle Aufgaben aus, die zum Aufbau, Verwalten 
und Losen von Verbindungen benotigt werden. Zum ande- 
rcn muB das vermittlungstcchnischc Teilsystem abcr auch 
alle mobilitatsbedingten Verfahren durchfuhren. Dies reicht 
von der Verwaltung der statischen Teilnehmerdaten iiber das 
Auffindcn cincr gerufenen Mobilstation an cincm bclicbigcn 
Ort des GSM-Versorgungsbereichs bis zur zuverlassigen Er- 
fassung alter Gebuhrendaten. Daneben bedient das vermitt- 
lungstechnische Teilsystem Schnittstellen zu anderen Tele- 
kommunikationsnetzen oder Telekommunikationsdiensten. 

Die Funkstrecke zwischen dem Mobilteil und der Netzin- 
frastruktur ist von zwei Grundeigenschaften gepragt: Die 
Rcssource Funkkanal ist nur cingeschrankt verftigbar. Sie 
kann prinzipiell an einem Ort zur selben Zeit nur einmal ver- 
wendet werden. Jeder Funkkanal ist hochgradig storanfaliig. 
Das Auftreten von Storungen in diesen offenen Systemen 
kann nicht unterbunden werden. Auf einem physikalischen 
Funkkanal werden zeitgeteilt acht physikalische Nachrich- 
tenkanale, genannt Bursts, ubertragen. Eine vollstandige Se- 
quenz aller acht Kanale wird TDMA-Rahmen (Time-Devi- 
sion-Multible-Access) genannt. Auf jedem physikalischen 
Nachrichtenkanal konnen Signalisierungs- und/oder Nutzin- 
formationen auf sogenannten logischen Kanalen vermittelt 
werden. Die Zuordnung von logischen auf physikalische 
Kanale wird als Mapping bezeichnet Das Mapping ist dyna- 
misch und wechselt in Abhangigkeit von Betriebszustand 
und zu realisierender Ubertragungsaufgabe, z. B. bei der 
Ubertragung von Sprachinformationen iiber den Normal- 
burst bei bestehender Telefonverbindung. Die logischen Ka- 
nale bestehen aus den Verkehrskanalen und den Steuer- oder 
Kontrollkanalen. 

Um das Signal iiber die Luftschnittstelle zu ubertragen, ist 
ein Sender notwendig, der das Datensignal im Basisband so 
aufbereitet, daB es iiber die Luftschnittstelle ubertragbar ist. 
Dabei diirfen keine Konflikte mit anderen zu ubertragenden 
Tnfonnationen, die von anderen Funksystemen starmnen, 
entstchen. Eine Voraussctzung fur cine gutc Scndcsignal- 


qualitat ist ein niedriger Rauschpegel weitab vom TVager bei 
hoher Sendeleistung. Dazu ist aus dem Stand der Technik 
ein in Fig. 1 gezeigter Sender bekannt (siehe auch Daten- 
blatt Telefunken vom 29. Januar 1997: Modulation PLL for 
5 GSM, DCS and PCS Systems U2893B, Application circuit 
(900 MHz)). Dieser weist einen lokalen Oszillator IX), der 
zur Kanaleinstellung dient, auf. Das vom lokalen Oszillator 
LO stammende Signal mit der Frequenz fLO wird mit einem 
Sendesignal der Frequenz fVCO, welches von einem Hoch- 

10 frequenzoszillator HF-VCO stammt rnittels eines Mischers 
Ml gemischt und einem TiefpaB TP zugefuhrt. Das am Aus- 
gang des Tiefpasses TP anliegende anliegende Modulator- 
eingangssignal mit der Frequenz fMO wird auf einen Qua- 
draturmodulator QM gefuhrt, der das Inphase-Datensignal 

15 mit der Frequenz fl und das Quadratur-Datensignal mit der 
Frequenz fQ jeweils mit dem Modulatoreingangssignal 
(Frequenz fMO) mischt und die cntsprcchcnden Mischcr- 
ausgangssignale addiert. Das so gewonnene quadraturmo- 
dulierte Signal wird durch den BandpaB BP gefiltert und ei- 

20 nem ersten Frequenzteiler FT1 mit dem Teilerverhaltnis N 
zugefuhrt. Der erste Frequenzteiler FT1 teilt das Signal mit 
der Frequenz fIF durch den Teilerwert N und fuhrt das ge- 
teilte Signal auf einen Phasenfrequenzvergleicher PPT). Das 
von einem Zwischcnfrequcnzoszillator ZF-OSZ stammende 

25 Signal mit der Frequenz fZF wird einem zweiten Frequenz- 
teiler FT2 mit dem Teilerwert R zugefuhrt, welcher die Fre- 
quenz fZF durch den Teilerwert R teilt und dem Phasenfre- 
quenzvergleicher PFD zufuhrt. Dieser vergleicht anfanglich 
die an dessen Eingangen anliegenden Frequenzen und spater 

30 deren Phasen miteinander. Der Phasenfrequenzvergleicher 
PFD erzeugt entsprechende Steuerausgangssignale, iibli- 
cherweise in Form von Nadelimpulsen, welche einer La- 
dungspumpe CP zugefuhrt werden. Die Ladungspumpe CP 
in Vcrbindung mit einem passiven Schlcifenfiltcr LP wirkt 

35 wie ein aktives Schleifenfilter. Das am Ausgang des Schlei- 
fenfilters LF anliegende Signal steuert den Hochfrequenzos- 
zillator HF-VCO, welcher dann dirckt das Sendesignal mit 
der Frequenz fVCO erzeugt, das am Ausgang A des Senders 
abgreifbar ist. 

40 Die beschriebene Schaltung hat zwei gravierende Nach- 
teile. Erstens weist das vom Mischer Ml erzeugte Signal ei- 
nen hohen Storsignalanteil auf, weil sowohl der Hochfre- 
quenzoszillator HF-VCO, als auch der Lokaloszillator LO 
einen nicht unerheblichcn Klirrfaktor aufweisen, d. h. sic er- 

45 zeugen Sign ale mit einer Grundfrequenz und mehreren Har- 
monischen dazu. Zusatzlich wird beim Wechseln der Fre- 
quenz fLO von einer ersten auf eine zweite Kanalfrequenz 
ein gegeniiber dem ersten Mischprodukt verschiedenes 
Mischprodukt entstehen, was bedeutet, daB am Mischeraus- 

50 gang neue, veranderte Storsignalanteile auftreten. Die Fre- 
quenzen der Storsignalanteile konnen zudem sehr nahe bei 
der Sendefrequenz fVCO liegen. Zweitens konnen Storun- 
gen vom Phasenfrequenzvergleicher PFD ausgehen, wobei 
diese frequenzmaBig ebenfalls in der Naher der Sendefre- 

55 quenz fVCO liegen konnen. 

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, einen Sender anzuge- 
ben, bei dem die im Stand der Technik auftretenden Storun- 
gen vermieden werden und die Verwendung des Senders. 
Die Aufgabe wird durch einen Sender gemaB Patentan- 

60 spruch 1 gelost und hinsichLlich der Verwendung gemaB Pa- 
tentanspruch 6. 

Der erfindungsgemaBe Sender zum Erzeugen eines hoch- 
frequenten Signals weist einen ersten Oszillator, einen Mi- 
scher, einen Quadraturmodulator, mindestens einen Fre- 

65 quenzteiler, einen Vergleicher, ein erstes Filter und einen 
zweiten Oszillator auf. Der Ausgang des ersten Oszillators 
ist mit dem ersten Eingang des Mischers und dem ersten 
Eingang des Vcrglcichers vcrbunden. Der Ausgang des Mi- 


# DE 197 43 

3 

schers ist mit dem ersten Eingang des Quadraturmodulators 
verbunden. Am zweiten und dritten Eingang des Quadratur- 
modulators liegen Basisband-Eingangssignale an. Der Aus- 
gang des Quadraturmodulators ist mit dem zweiten Eingang 
des Vergleichers und der Ausgang des Vergleichers mit dem 5 
Eingang des ersten Eilters und der Ausgang des ersten Fil- 
ters mit dem Eingang des zweiten Oszillators verbunden. 
Der zweite Eingang des Mischers ist mit dem Ausgang des 
zweiten Oszillators, an dem auch das hochfrequente Sende- 
signal anliegt, verbunden. Zwischen den ersten Oszillator 10 
und den Vergleicher und/oder zwischen den Quadraturmo- 
dulator und den Vergleicher ist der Frequenzteiler geschal- 
tet. 

Vorteilhafterweise wird fur die erfindungsgemaBe Schal- 
tung weniger Chipflache benotigt. Ein weiterer Vorteil be- 15 
steht darin, daB durch die starre Frequenzkopplung, unab- 
hangig von der Kanalfrequcnz, cine cvcntucll auftrctende 
Stoning immer exakt mit der Sende&equenz zusammenfallt, 
was dann unproblematisch ist. 

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den abhan- 20 
gigen Anspriichen. 

So ist in einer Ausfuhrungsform ein zweites Filter vorge- 
sehen, das zwischen den Mischer und den Quadraturmodu- 
lator geschaltet ist. 

Weiterhin kann eine Ladungspumpe vorgesehen sein, die 25 
dem ersten Filter vorgeschaltet ist. 

Der Vergleicher kann auch zum Frcqucnzvcrglcich dic- 
nen. 

Es kann ein drittes Filter vorgesehen sein, das zwischen 
den Quadraturmodulator und den Vergleicher geschaltet ist. 30 

Der Sender ist fur ein Mobilfunksystem verwendbar. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von zwei Figu- 
ren weiter erlautert. 

Fig. 1 zcigt cincn Sender wic cr aus dem Stand der Tcch- 
nik bekannt ist 35 

Fig. 2 zeigt das Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen 
Senders. 

Auf Fig. 1 wurde bereits oben eingegangen. 

Gegeniiber dem in Fig. 1 gezeigten Blockschaltbild 
wurde bei dem in Fig. 2 gezeigten Sender erstens der Zwi- 40 
schenfrequenzoszillator ZF-OSZ entfemt und zweitens der 
lokale Oszillator LO zusatzlich mit dem Eingang des zwei- 
ten Frequenzteilers FT2 verbunden. Der BegrifT "verbun- 
den" bedcutet im gesamten Kontcxt, daB die cinzclncn 
Schaltungselemente entweder direkt oder aber unter Zwi- 45 
schenschaltung eines oder mehrerer weiterer Schaltungsele- 
mente mit dem zweiten Schaltungselement verkniipft sind. 
Der BegrifF "verbunden" soil sowohl eine funktionelle als 
auch eine physikalische Verbindung zwischen den einzelnen 
Schaltungselementen umfassen. 50 

Der erfindungsgemaBe Sender fur Zellularsysteme er- 
reicht mit geringem Schaltungsaufwand und bei geringem 
Strornverbrauch ein geringeres Breitband-Ausgangsrau- 
schen, erzeugt wenigere unerwiinschte Ausgangssignalan- 
teile (z. B. durch unerwiinschte Mischprodukte) und die 55 
Ausgangsphase folgt genauer dem gewiinschten Modulati- 
onsschema als der Sender gemaB dem Stand der Technik 
(Fig.l). 

Gegeniiber dem in Fig. 1 gezeigten Sender, bei dem sich 
die Ausgangsfrequenz fVCO und die Frequenz fLO in glei- 60 
chem MaBe andern, also der Lokale Oszillator im Kanalra- 
ster (200 KHz fur GSM) liegt, andert sich die Frequenz 
fVCO gegeniiber der Frequenz fLO gemaB: 

fVCC=fLO(R-N):R. 65 

Daraus ergeben sich folgende Konsequenzen, wenn der 
lokale Oszillator ubcr cincm bestimmten Bcrcich abgc- 
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stimmt wird, um das Sende-Band abzudecken: 

Die Frequenz fMO ist nicht konstant, sondern andert sich 

abhangig von der Frequenz fLO gewichtet mit dem Faktor 

N:R. 

Die Phasenvergleichsfrequenz fPD verstimmt sich eben- 
falls in Abhangigkeil von der Frequenz fLO. 

Das Frequenzraster des lokalen Oszillators Lo wird mit 
einem Faktor (R-N) :R in das Kanalraster des Hochfrequen- 
zoszillators HF-VCO iibersetzt. 

Der entscheidende Vorteil durch dicse phasenstarre Ver- 
kopplung aller in der Schaltung vorkommenden Frequenzen 
liegt in der Vermeidung der Storsignalanteile (Spurious-Fre- 
quenzen). Beim Stand der Technik gemaB Fig. 1 entstehen 
Spurious-Frequenzen wie folgt. Um eine hohe Phasenge- 
nauigkeit zu erreichen, muB der Phasenfrequenzdetektor 
PFD in der Lage sein, sehr kleine Phasenunterschiede linear 
zu verarbeitcn. Da in der Schaltung gemaB Fig. 1 ein digital 
arbeitender Phasen-Frequenzdetektor PFD mit Ladungs- 
pumpe CP verwendet wird, bedeutet dies, daB sehr kurze 
Nadelimpulse mit der Phasenvergleichsfrequenz fPD er- 
zeugt werden miissen. Auch bei der 0/90°-Erzeugung im 
Quadraturmodulator QM bedient man sich digitaler Techni- 
ken (Flip-Flops), die sehr steile Schaltflanken erzeugen. 

Als Konsequcnz dcrartigcr Signal vcrarbeitung entstehen 
spektral gesehen immer die Obertonspektren dieser Fre- 
quenzen (Phasenvergleichsfrequenz fPD, Quadraturmodu- 
latorfrcquenz fQM). Aufgrund system technischcr Vforgabcn 
sind diese Schaltungselemente sehr schnell auszulegen 
(Phasengenauigkeit, sowohl beim Quadraturmodulator QM, 
als auch beim Phasenfrequenzdetektor PFD). Dies ist 
gleichbedeutend, daB die Obertonspektren bis zu sehr hohen 
Frequenzen (mehrere GHz) relativ hohen Energieinhalt ha- 
ben. 

Das bei dicscn Frequenzen erfolgendc iibcrsprcchcn auf 
andere Schaltungsteile fiihrt zu folgendem EfFekt: 
Vielfache der Phasenvergleichsfrequenz fPD oder Quadra- 
turmodulatorfrcqucnz fQM werden mit Viclfachcn der Fre- 
quenz fLO im Mischer Ml in die Nahe der Frequenz fQM 
umgesetzt. Je naher dieses unerwiinschte Mischprodukt an 
die Frequenz fQM, und darnit an der Sendefrequenz fVCO 
liegt, desto weniger wird es durch die Ubertragungsfunktion 
des Regelkreises unterdriickt. Beim Uberstreichen des Fre- 
quenzbandes des lokalen Oszillators IX) finden sich immer 
Frequenzen, bei denen das unerwiinschte Produkt sehr nahe 
am gewiinschten Trager liegt, also beispielsweise einen Ka- 
nalabstand entfemt. Ein derartiges Storprodukt erreicht mit 
sehr hohem Leistungspegel den Ausgang A und ist mit kei- 
ner bisher bekannten FUterung unterdriickbar, da das Stor- 
produkt bereits innerhalb des modulierenden Ausgangs- 
spektrums liegt und damit mit hoher Wahrscheinlichkeit die 
System-Spezifikation verletzt wird. 

Am folgenden Beispiel fur GSM wird gezeigt, daB Stor- 
produkte hohererOrdnung niezu vermeiden sind: 
Wahlt man z. B. die ZF-Frequenz fZF bei 246 MHz und die 
Phasenvergleichsfrequenz fPD bei 123 MHz, so ergibt sich 
fur das GSM-Sendeband 890-915 MHz das notwendige 
Frequenzband des lokalen Oszillators LO bei 
1136-1161 MHz. Am Mischer Ml entstehen die Harmoni- 
schen vom lokalen Oszillator LO, da der Mischer Ml aus 
Effizienz-Griinden im Schaltbetrieb arbeitet. So kommt 
3fLO im Band 3408-3483 MHz zu liegen (der 3. Harmoni- 
schen kommt aufgrund der schaltungstechnischen Realisie- 
rung die hochste Amplitude zu). Gleichzeitig ist im Mischer 
Ml aufgrund der Ubersprecheffekte ein Signal bei 26fPD = 
3198 MHz vorhanden. Stimmt man den lokalen Oszillator 
LO nun z. B. auf 1147,8 MHz (ein GSM-Kanal neben (3 198 
+ 246)/3 MHz), so entsteht auBer dem erwunschten ZF-Tni- 
gcr bei 246 MHz auch noch das Mischprodukt bei 


DE 197 43 207 C 1 


3 • 1147.8 MHz-26 • 123 MHz = 245.4 MHz. Da die Mi- 
schung ein nichtlinearer Eflekt ist, ist das ganze Oberton- 
spektrum des 600 kHz Differenztones urn den ZF-Trager 
gruppiert zu finden. 

Bei geeigneter Wahi der Zwischenfrequenz ZF kann man 5 
den Effekt mil 3fLO zwar auf ein kleines MaB reduzieren: 
Das iiberstrichene 3fLOBand mu8 dazu "zwischen" den 
Hannonischen der Phasenvergleichsfrequenz fPD zu liegen 
kommen. Bei einem fiir GSM notigen Abstimmbereich von 
25 MHz, einem 3fIjOBereich von 75 MHz und einer Pha- 10 
senvergleichsfrequenz fPD von hier 123 MHz laBt sich das 
3fLO-Band noch mit einem Frequenzabstand von jeweils 
(123-75)/2MHz = 24 MHz zwischen den fPD-Harmoni- 
schen zentrieren, fur hohere fLO-Hannonische ist dies je- 
doch nicht mehr moglich. 15 

Die Phasenvergleichsfrequenz fPD kann schon aus tech- 
nologischcn Griindcn nicht mehr zu sehr erhoht wcrdcn. 

Es ist jedoch anzumerken, daB auch bei solch einem be- 
ziiglich 3fLO optimierten Frequenzplan ein Differenzton 
prinzipiell entsteht. Dieser wird durch das Schleifenfilter LF 20 
jedoch stark unterdruckt. Andererseits steigen aber die An- 
forderungen der Systemspezifikation mit steigender Ablage- 
frequenz vom Trager stark an, womit auch ein derartiger 
"wcitabspurious , ' zu einer Spczifikations-Vcrletzung fUhren 
kann. 25 

Die neue Architektur vermeidet die Entstehung dieser 
Diffcrenztone schon im Ansatz vollstandig. 

Kennzeichnend fur die neue Architektur ist die Tatsache, 
daB alle vorkommenden Frequenzen in festem harmoni- 
schem Verhaltnis zueinander stehen (die Verknupfungsfak- 30 
toren wurden bereits erlautert). 

Dadurch fallen die Obertonmischprodukte genau (pha- 
senstarr) in den Trager. Aufgrund der ungleichen Amplitu- 
den von Trager und Obcrtonmischprodukt hat dies praktisch 
keinen EmfluB auf den Trager. Es ist somit keine Entstehung 35 
von Differenztonen moglich. 

Der einzige Mechanismus zur Entstehung von uner- 
wiinschten Frequenzanteilen ist die Ubertragung der Pha- 
senvergleichsfrequenz fPD in das Ausgangssignal. Diese 
liegt jedoch recht hoch (typ. 100 MHz) und wird bereits 40 
durch das Schleifenfilter LF (loop-filter) sehr stark unter- 
druckt, Bei dieser hohen Frequenzablage besteht die Mog- 
lichkeit, (wenn iiberhaupt notig), mit Filterung des Sendesi- 
gnals das Ausgangsspektrum noch zu verbcssem. 

Die Verwendung von zwei Teilern FT1 und FT2 mit den 45 
Teilerwerten N bzw. R, die verschieden oder auch gieich 
sein konnen, erreicht man einen hoheren Freiheitsgrad bei 
der Bestimmung des Frequenzplans. 

Der Schaltung liegt ein Upconversion-PLI^Konzept zu- 
grunde. 50 

Falls der Zwischenfrequenzoszillator ZF-OSZ fiir den 
Empfanger benotigt wird, hat die erfindungsgemaBe Schal- 
tungsanordnung den Vbrteil, daB fur den Sendevorgang — da 
dieser den Zwischenfrequenzoszillator nicht benotigt — der 
Stromverbrauch im System (Sender + Empfanger) reduziert 55 
werden kann. 

Der Hochfrequenzoszillator HF-VCO ist ein spannungs- 
gesteuerter Oszillator. Der lokale Oszillator LO kann eben- 
falls ein spannungsgesteuerter Oszillator sein. 

60 

Patentanspruche 


vorgesehen sind, 

bei dem der Ausgang des ersten Oszillators (LO) mit 
dem ersten Eingang des Mischers (Ml) und dem ersten 
Eingang des Vergleichers (PFD) verbunden ist, 
bei dem der Ausgang des Mischers (Ml) mit dem er- 
sten Eingang des Quadraturmodulators (QM) verbun- 
den ist, 

bei dem am zweiten und dritten Eingang des Quadra- 
turmodulators (QM) Basisband-Eingangssignale an lie- 
gen, 

bei dem der Ausgang des Quadraturmodulators (QM) 
mit dem zweiten Eingang des Vergleichers (PFD) ver- 
bunden ist, 

bei dem der Ausgang des Vergleichers (PFD) mit dem 

Eingang des ersten Filters (LF) verbunden ist, 

bei dem der Ausgang des ersten Filters (LF) mit dem 

Eingang des zweiten Oszillators (HF-VCO) verbunden 

ist, 

bei dem der zweite Eingang des Mischers (Ml) mit 
dem Ausgang des zweiten Oszillators (HF-VCQ), an 
dem auch das hochfrequente Sendesignal anliegt, ver- 
bunden ist, 

bei dem zwischen den ersten Oszillator (LO) und den 
Vcrgleichcr (PFD) odcr/und zwischen den Quadratur- 
modulator (QM) und den Vergleicher (PDF) der Fre- 
quenzteiler (FT1, FT2) geschaltet ist. 

2. Sender nach Anspruch 1, bei dem ein zweites Filter 
(TP) vorgesehen ist, das zwischen den Mischer (Ml) 
und den Quadraturmodulator (QM) geschaltet ist. 

3. Sender nach einem der Anspruche 1 oder 2, bei dem 
eine Ladungspumpe (CP) vorgesehen ist, die dem er- 
sten Filter (LF) vorgeschaltet ist. 

4. Sender nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem 
der Vcrgleichcr (PFD) auch zum Frcqucnzvcrglcich 
dient. 

5. Sender nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei dem 
ein drittes Filter (BP) vorgesehen ist, das zwischen den 
Quadraturmodulator (QM) und den Vergleicher (PFD) 
geschaltet ist. 

6. Verwendung des Senders nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, fur ein Mobilfunksystem. 


Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 


1. Sender zum Erzeugen eines hochfrequenten Sende- 
signals, 

bei dem ein erster Oszillator (LO), ein Mischer (Ml), 65 
ein Quadraturmodulator (QM), mindestens ein Fre- 
quenzteiler (FT1, FT2), ein Vergleicher (PFD), ein er- 
stcs Filter (LF) und ein zweiter Oszillator (HF-VCO) 
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